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HASIL DAN PEMBAHASAN

S.1. Pengaruk Kandungan Serat Terhadap Kekuatan Bending Komposit
Tabel 5.1 Sifat bendin

komposit serat nanas-nanas
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perlakuan alkali :
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Gambar 5.2, Grafik bubungan antara medulus elastisitas bending dengan fraksi volume
(a). Komposit yang diperkuat serat tanpa perlakuan alkali
(b). Komposit yang diperkuat serat 2 jam perlakuan alkali
(). Komposit yang diperkuat serat 4 jam perlakuan alkali
(d). Komposit yang diperkuat serat 6 jam perlakuan alkali
(e). Komposit yang diperkuat serat 8 jam perlakuan alkali

teknis dan teéritis terjadi
volume 34,22% dan 5,87 GPa pada fraksi

Kenaikan modulus bending

pada 4 j

4 jam

rata-rata pada semua perlakuan alkali secara
periakuan alkali sebesar 5,92 GPa pada fraksi
volume 32,939%, presentase

kenaikannya 0,84%. Penurunan modulus bending rata-rata terendah pada semua

perlakuan secara telz;lis dan teoritis terjadi pad

a tanpa perlakuan alkali sebesar

4,06 GPa pada fraksi volume 34,44% dan 4.14 GPa pada fraksi volume 32,93%
presentase penurunan sebesar 1,93%. Ini disebabkan lapisan lignin pada serat

masih belum terlepas, sehingga ikatan resin dengan serat belum optimal,

e
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Gambar 5.3. Grafik hubungan antara Regangan bending dengan fraksi volume
(a). Komposit yang diperkuat serat tanpa perlaknan alkali
(b). Komposit yang diperkuat serat 2 jam perlakuan alkali
(¢). Komposit yang diperkuat serat 4 jam perlakuan alkali
(d). Komposit yang diperkuat serat 6 jam perlakuan atkali
(e). Kompuosit yang diperkuat serat 8 jam perlakuan alkali

Kenaikan regangan bending rata-rata optimum dari semua perlakuan
secara teknis terjadi pada 6 jam perendaman sebesar 4,39% dengan fraksi volume
34,96%, namun secara teoritis terjadi kenaikan sebesar 4,14 pada perendaman 0
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semua perlakuan alkali secara teknis dan teoritis terjadi pada perendaman 4 jam

perlakuan alkali sebesar 3,46% pada fraksi volume 34,22% dan 3,44% pada fraksi

volumme'28,14%.
Ada beberapa faktor yang berpengaruh pada karakteristik kekuatan dari
komposit serat nanas-nanasan, yaitu :

a. Perbedaan diameter, semakin kecil diameter serat maka resin sebagai pengisi
volume berfungsi dengan baik,sehingga serat akan semakin kuat terikat.

b. Terjadinya porositas, adanya porositas menyebabkan kekuatan komiposit
menurun.

c. Distribusi serat, terjadinya distribusi serat yang tidak merata dalam komposit
pada percetakan serat ikut tergeser dari posisinya semula yang terbawa oleh
aliran resin yang mengalir pada saat penckanan.

d. Ketebalan komposit, ketebalan yang tidak sesuai dengan ketebalan rencana
karena jumlah komosisi serat yang terlalu banyak.

Tabe

1 5.2 Hasil Defleksi Pengujian komposit serat nanas-nanasan polyester
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3,60 21,76 45 4,33 4
0 4,00 26,38 4,25 4,00 3,75
4,00 34,44 4 3,92 3,75
4,03 39 85 4,25 3,58 2,25
2,37 2457 6,5 6,08 5,75
5 2,57 28,03 6 5,50 4,75
4,03 32,41 3,75 3,58 3,5
4,17 34,90 3,75 3,75 3,75
2,73 23,27 5,5 5,08 475
4 2,40 30,17 5,5 5,50 3,5
3,73 34,22 4,25 3,58 3,25
3,90 37,34 4 3,67 3,25
2,50 22,69 6 5,92 5,75
6 2,73 25,30 6,25 5,25 4
3,50 28,20 475 4,50 4
4,40 34,96 4 3,83 3,75
2,27 2436 7 5,92 4,5
8 2,47 30,05 6,75 5,67 4,5
3,57 33,45 5,25 4,50 4
4,00 38.82 425 183 35
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Gambar 5.4 Grafik hubungan Defleksi dengan Fraksi volume
(a). Komposit yang diperkuat serat tanpa perlakuan alkali
(b). Komposit yang diperkuat serat 2 jam perlakuan alkali
(c). Komposit yang diperkuat serat 4 jam perlakuan alkali
(d). Kemposit yang diperkuat serat 6 jam perfakuan alkali
(e). Komposit yang diperkuat serat 8 jam perlakuan alkali
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Peningkatan fraksi volume serat menyebabkan penurunan defleksi.
Penyebab turunnya defleksi adalah karena berkurangnya volume matrik pada
komposit. Matrik bersifat lebih kaku daripada serat, sehingga berkurangnya
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dengan perendaﬁlan serat O jam mempunyai nilai defleksi yang rendah karena
ikatan antara serat dengan matrik tidak kuat. Pada permukaan serat masih terdapat
lapisan lignin (lapisan lilin) yang melindungi serat. Komposit setelah mengalami
perendaman lapisan lignin-nya akan terkikis sehingga ikatan antara matrik dengan
serat menjadi lebih kuat Hal ini menyebabkan nilai defleksi komposit lebih

tinggi.

(c) (d)

Gambar 5.5 Penampang patahan dengan variabel fraksi volume (a). Vy=22,69%; (b). V=
25,30%; (c). Vi=28,20%; (d). Vr=34,96% pada perendaman alkali 6 jam.

Kege;galan' komposit pada pengujian bending dimulai dari bagian bawah
akibat tegangan tarik. Kemampuan komposit pada perlakuan alkali 0 jam (gambar
5.5a), kegagalan terlihat jelas pada bagian bawah inilah yang menyebabkan
terjadinya fiber pull out sebagai akibat dari kurang kuatnya ikatan inferface antara
serat dengan resin. Komposit tersebut selain mengalami fiber pull out juga
mengakibatkan adanya debonding. Terlihat bahwa semakin lama perlakuan alkali
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5.5d dan gambar 5.5¢) disebabkan serat semakin halus sehingga daya rekat resin
dengan serat cukup baik namun untuk kekuatan kompositnya sangat rendah,

Foto makro penampang patahan pada kekuatan bending optimum yang
tejadi pada perlakuan alkali 6 jam (gambar 5.5) terlihat patahan yang rata yang
menunjukkan ikatan mtrik dengan serat cukup kuat sehingga matrik dan serat
patah bersamaan saat terjadi kegagalan, meskipun pada penampang masih juga
terdapat fiber pull out dengan jumlah yang tidak banyak.

5.2. Pengaruh Perlakuan Alkali Terhadap Kekuatan Bending Komposit
Tabel 5.3 Pengaruh lama perendaman alkali terhadap

5,00 4,06 3,35 4,22 4,08

kekua bending komposit

4,00 34,44 | 201,30 | 172,35 | 140,52 3,96
4,17 34,90 | 219,63 | 19839 | 164,92 516 | 4,72 3.94 | 4,10 4,07 4,00
3,73 34,22 | 228,05 | 204,95 | 18935 | 6,21 5,92 | 5,77 | 3,87 346 [3,22
4,40 34,96 | 244,17 | 218,06 | 180,30 | 5,07 | 4,77 | 4,28 4,69 4,39 14,10
3,57 33,45 1 197,20 | 188,20 | 173,74 | 4,63 4,41 4,26 | 4,38 4,14 |3,96

Hasil pengujian komposit  dengan penguat serat nanas-nanasan
menutjukkan dengan semakin lamanya perlakuan alkali (NaOH) kekuatan
bending cenderung semakin meningkat, kekuatan bending optimum terjadi pada 6
jam perendaman alkali sebesar 218,06 MPa. Hal ini terjadi karena lama perlakuan
alkali menyebabkan terkikisnya lapisan luar serat (lignin) dan kotoran yang
menempel. Namun pada 8 jam perendaman alkali disebabkan terlalu lama serat
direndam mengakibatkan kekuatan dan kekakuan bahan berkurang.

Modulus bending komposit berpenguat serat nanas-nanasan yang
optimum terjadi pada pengujian spesimen 4 jam perlakuan alkali, sebenamya
kenaikan modulus bending sebanding dengan kekuatan bending semakin lama
perlakuan alkali maka modulus elastisitasnya tinggi, namun pada 6 dan 8 jam
dikarenakan matrik sebagai bahan pengikat belum dapat mendistribusikan gaya

UV U TR ) NN . . . S

atnir halkao nebne faend Amnasn seamnds Llan Il




belum merata sehingga fungsi matrik sebagai pengisi volume dan pelindung serat

belum maksimal.
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Gambar 5.6 Grafik pengaruh lama perlakuan alkali terhadap kekuatan

bending komposit

a. Pengaruh lama perendaman terhadap tegangan bending
b. Pengaruh lama perendaman terhadap regangan bending
¢. Pengaruh lama perendaman terhadap modutus bending

Pengujian komposit berpenguat serat nanas-nanasan polyester mengalami

kenaikan optimum pada perendaman 6 jam sebesar 4,39% dan turun drastis pada

perlakuan alkali 4 jam sebesar 3,46%. Pada pengujian untuk regangan bending

sebenarnya cenderung naik namun pada 4 jam perendaman alkali disebabkan

karena spesimen yang keras dan getas mengakibatkan nilai defleksi pada
pengujian kecil sehingga sangat berpengaruh pada penurunan regangan seperti
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Pada pengamatan struktur makro dilakukan pengamatan pada penampang
patahan dari benda uji. Foto penampang patah makro diambil dari spesimen uji
bending fraksi volume yang sama dari setiap perendaman alkali, sehingga
perbedaan struktur makronya jelas terlihat. Untuk mengetahui model patahan,
maka setelah diuji spesimen dirusak karena hasil dari pengujian  tidak

menyebabkan spesimen patah.

(©) C))

Gambar 5.7 Penampang patah dengan perlakuan alkal;
(a). 0 jam; (b). 2 jam; (c). 4 jam; (d). 6 jam; dan (e). 8 jam pada fraksi volume 30%

Kegagalan komposit pada pengujian bending dimulai dari bagian bawah
akibat tegangan tarik. Kemampuan komposit pada perlakuan alkali 0 jam (gambar
5.7a), kegagalan terlihat jelas pada bagian bawah inilah 'yang menyebabkan
terjadinya fiber pull out sebagai akibat dari kurang kuatnya ikatan interface antara

serat dengan resin. Komposit tersebut selain mengalami fiber pull out juga
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Jiber pull out yang terjadi semakin sedikit (gambar 5.76b, gambar 5.7c, gambar
5.7d dan gambar 5.7¢) disebabkan serat semakin halus sehingga daya rekat resin
dengan serat cukup baik namun untuk kekuatan kompositnya sangat rendah.

Foto makro penampang patahan pada kekuatan bending optimum yang
terjadi pada perlakuan alkali 6 jam (gambar 5.7) terlihat patahan yang rata yang
menunjukkan ikatan mtrik dengan serat cukup kuat sehingga matrik dan serat
patah bersamaan saat terjadi kegagalan, meskipun pada penampang masih juga
terdapat fiber pull out dengan jumlah yang tidak banyak.

5.3. Pengaruh Kandungan Serat Terhadap Kekuatan Impak Komposit

Tabel. 5.4. Energi patah dan kekuatan impak komposit berpenguat serat nanas-
nanasan kontinyu searah tanpa perlakuan alkali.

Energi Patah Kekuatan Impak Prosentase
my Vi (joule) (joule/mm®) kenaikan (%)
(gram) | (%) . | Rata- . Rata- Energi Kekuatan
Min rata Maks | Min rata Maks Patah impak
1332 121.76 1 0.13 ¢ 0.13 | 0.13 | 0.0029 { 0.0030 | 0.0031 acuan acuan
1998 12638 0.17 | 0.18 | 0.19 {0.0037 | 0.0037 | 0.0039 26.9 20.2
2664 13444 10211 022 | 0.22 | 0.0043 ! 0.0046 | 0.0047 16.1 | 18.0
3330 139851023 023 023 . 0.0046: 0.0046 | 0.0047 44 1.1
030 ‘ ; i [ g 008 1 i ! !
; | | B A
025 : ‘ gc.oos l -
:-‘a_!.m l a_ / - T i 3 % :
. T e
=015 — E ,}/
3 s el
5010 B0008 %
005 . | o002 .
2 . il % 4 451 20 25 30 35 40 45
Fraksi Volume Serat (%) Fraksi Volume Serat (%)
a b

Gambar 5.8. Kurva huhungan energi dan kekuatan impak komposit berpenguat
serat nanas-nanasan kontinyu searah tanpa perlakuan alkali terhadap fraksi
volume serat.

Energi patah meningkat secara linier seiring dengan peningkatan fraksi
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Penambahan jumlah serat menyebabkan peningkatan ketahanan komposit
terhadap beban kejut pendulum. Hal ini sesuai dengan prinsip dasar komposit
karena serat berfungsi sebagai penguat. Selama penguat masih direkat dengan
baik oleh matrik, semakin besar kandungan serat semakin besar pula kekuatan
kompositnya. Ketika serat terputus karena beban kejut, matrik akan meneruskan
beban dari ujung serat yang putus ke serat lain yang belum putus.

Kekuatan impak juga meningkat secara linier seiring dengan penambahan
fraksi volume serat. Nilai kekuatan impak dipengaruhi oleh nilai energi patah dan
luas penampang komposit yang diuji. Perbedaan luas penampang, akibat kesulitan
proses manufaktur ketika kandungan serat tinggi, menyebabkan perbedaan
karakteristik kurva energi patah dan kekuatan impak komposit. Kekuatan impak
komposit dengan kandungan serat 39.85% (v/v) tidak menunjukkan peningkatan
yang signifikan dibandingkan dengan kekuatan impak komposit pada kandungan
serat 34.44%. Namun, energi patahnya tetap menunjukkan peningkatan yang
signifikan. Hal ini disebabkan oleh peningkatan ketebalan sample uji yang sulit
dikontro! ketika proses manufaktur berlangsung. Hasil ini menunjukkan bahwa
kekuawan kekuatan impak komposit optimum pada kandungén serat sekitar 35%.
Hal ini berlaku untk proses manufaktur dengan metoda cetak tekan,

Analisis penampang patahan hasil uji impak izod komposit serat nanasan
kontinyu-matrik polyester tanpa perlakuan alkali dilakukan pada fraksi volume

serat terendah (21,76 %) dan fraksi volume serat tertinggi (39,85 %).
Fiber Pull Qut Hinge break Fiber Pull OQut

g T
E

Gambar 5.9. Penag patahan _|1 impak izod komposi serat nanasan
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Fiber Pull Out

Gambear 5.10. Penampang patahan uji impak izod komposit serat nanasan
kontinyu-matrik polyester tanpa perlakuan alkali pada Vy=39.85 %.

Karakteristik patahan komposit pada berbagai fraksi volume serat adalah
hinge break, seperti pada gambar 5.9. Pada fraksi volume serat 21,76 %,
kandungan fiber pull out lebih sedikit dibandingkan dengan komposit dengan
kandungan serat yang lebih besar. Komposit dengan fraksi volume serat 39,85%
memiliki kegagalan fiber pull out yang lebih banyak karena kandungan seratnya
pun lebih besar.

5. 4. Pengaruh Perlakuan Alkali Serat Terhadap Kekuatan Impak Komposit
Tabel 5.6. Data hasil perhiringan pengujian impak komposit serat nanas-nanasan

dengan perlakuan alkali.
T P e TS e S R
0 33.44 0.21 0.0046
2 33.88 0.23 0.0046
4 33.22 0.25 0.0050
6 33.94 0.27 0.0055
8 32.48 0.20 0.0044

Pada pengujian komposit serat nanas-nanasan kontinyu terjadi kenaikan
energl serap tertinggi pada perlakuan alkali 6 jam, seperti pada gambar 5.11. Hal
ini mengindikasikan bahwa lapisan pelindung (lignin) dan kotoran-kotoran lain
yang melekat pada serat sudah terlepas sehingga rekatan polyester dengan serat
nanas-nanasan optimal dan menghasilkan energi serap tertinggi. Pada komposit
serat nanas-nanasan dengan perlakuan alkali (5% NaOH) selama 0 jam, 2 jam dan
4 jam; energi serap dan kekuatan impak meningkatn seiring dengan lamanya
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perlakuan alkali 6 jam. Selanjutnya, pada komposit serat nanas-nanasan dengan
perlakuan alkali 8 jam terjadi penurunan nilai energi serap. Hal ini menunjukkan
bahwa serat mengalami kerusakan- seiring dengan semakin lamanya perlakuan
alkali.
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Gambar 5TT. Kurva hubungan energi serap dan kekuatan impak
komposit serat nanas-nanasan kontinyu searah terhadap variasi
perlakuan alkalj serat.

Kekuatan impak tertinggi juga terjadi pada komposit berpenguat serat
perlakuan alkali 6 jam perlakuan alkali, yaitu sebesar 0,0055 Jymm’. Kekuatan
impak terendah terjadi pada komposit yang diperkuat serat nanas-nanasan dengan
8 jam perlakuan alkali, yaitu sebesar 0,0044 J/mm’. Peningkatan kekuatan impak
terjadi karena lapisan pelindung serat (lignin dan ketoran lainnya) dihilangkan
oleh larutan alkali sehingpa ikatan antara serat dengan matrik menjadi sangat kuat.
Namun, penurunan kekuatan impak komposit pada perlakuan alkali selama 8 jam
disebabkan oleh adanya kerusakan permukaan serat yang diakibatkan oleh
perlakuan alkali yang terlalu lama. Jadi, serat mengalami degradasi kekuatan
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d. 6 jam B e 8jam
Gambar 5.12. Penampang patahan komposit uji impak izod
tanpa dan dengan perlakuan alkali pada fraksi volume serat

sekitar 34 %.

Kegagalan semua material komposit adalah kinge break, dimana patahan
yang terjadi adalah menggantung (tidak lepas). Pada 0 jam perlakuan alkali, serat
tercabut dari matrik akibat beban impak. Hal ini mengindikasikan lemahnya
ikatan matrik terbadap serat karena adanya lapisan lignin vang masih melekat
pada permukaan serat.

Semakin lama perlakuan alkali serat, semakin sedikit jumlah serat yang
mengalami kegagalan fiber pull out. Pada perlakuan alkali 6 jam, Jumlah serat
yang tercabut saat dilakukan pengujian sangat sedikit. Hal ini mengindikasikan
pada perlakuan alkali 6 jam lapisan pelindung pada serat sudah terkikis sempurna
sehingga terjadi peningkatan daya rekat optimal serat terhadap matrik. Dengan
perlakuan alkali 6 jam didapatkan energi serap dan kekuatan impak paling
optimal. Pada 8 jam perlakuan alkali lapisan pelindung pada serat sudah terkikis
sempurna, tetapi serat mengalami kerusakan akibat terlalu lamanya perlakuan

alkali. Akibatnya, kekuatan kompositnya pun menjadi sangat rendah.
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